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Resumen. Tomando como hiptesis de trabajo la suposicin de que las concepciones alternativas de los alumnos tienen una naturaleza
implcita y un carcter probabilstico y difuso, se han estudiado algunos indicadores del estatus de las concepciones sobre el estado
elctrico. La investigacin de las diensiones: estabilidad en el tiempo, sin mediar enseanza, coherencia lgica, plausibilidad y
coexistencia, ha permitido establecer comparaciones cognitivas entre la acepcin acadmica y las ideas previas. Tambin se ha logrado
establecer diferencias internas entre estas ltimas, a fin de esclarecer el tipo de dificultad que representan para la evolucin conceptual.
El estudio emprico se realiz con 52 estudiantes de Magisterio.
Palabras clave. Formacin del profesorado, ciencias experimentales, fsica, concepciones alternativas.
Summary. Assuming the hypothesis that studentsÕ alternative conceptions have an implicit nature, and probabilistic and indeterminate
features, some indicators of cognitive status of these explanations about the notion of electric state have been investigated. Research into
the dimensions: stability over a period of time without teaching, coexistence, logic consistency, and plausibility, has produced compari-
sons between the different explanations. Several conclusions about the differences between the conceptions have been derived, with the
aim of considering the sort of difficulties that there may be for a satisfactory conceptual evolution. The sample for the empirical research
included 52 science students of a primary teacher training college.
Keywords: Teacher education, experimental sciences, physics, misconceptions.
INTRODUCCIîN
Habiendo logrado reunir extensos inventarios que descri-
ben la ciencia intuitiva de los alumnos, hace tiempo que se
viene reclamando (Pint et al., 1996; Oliva 1997; Pro 1999)
la necesidad de estudios que profundicen en la caracteri-
zacin de las concepciones de los estudiantes, producien-
do aportaciones al marco terico que nos hagan compren-
der mejor las aparentes contradicciones de los resultados
de la investigacin (Oliva 1999a,b). Si se avanzase en este
sentido, se contribuira a validar las hiptesis sobre la na-
turaleza de estas ideas, as como a evaluar la magnitud y el
tipo de dificultad que pueden suponer en el aprendizaje de
conceptos de ciencias. A ello se podra contribuir caracte-
rizando el estatus cognitivo de las concepciones (Oliva
1997; Criado, 2000), estatus que constituye una medida de
la fuerza con que estn aferradas las ideas previas, su plau-
sibilidad y el compromiso cognitivo del alumno con sus
explicaciones. Como indicadores del arraigo de estas ideas
en la mente de los estudiantes se pueden considerar, por
ejemplo, la mayor o menor estabilidad de uso de las mis-
mas en el tiempo, la dependencia del contexto (de la tarea
o el ejemplo), la certeza que los alumnos poseen de ellas,
la dificultad de cambio tras la enseanza, etc.
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En este trabajo nos limitaremos a exponer los resultados
obtenidos en torno a los indicadores: estabilidad sin me-
diar enseanza, evolucin (a corto plazo) tras la puesta en
marcha de una unidad didctica, coherencia lgica, ndice
de certeza y coexistencia de concepciones. Circuns-
cribiremos el estudio que aqu presentamos a las interpre-
taciones del estado elctrico de un objeto en tres momen-
tos de medicin.
EL PROBLEMA INVESTIGADO
Dejando aparte las concepciones de los sujetos ms pe-
queos (Bridham 1967; McIntyre, 1974; Pro, 1984), las
interpretaciones sobre el estado elctrico de los cuerpos,
que expresan los alumnos a partir de los diecisis aos
(Guisasola, 1996; Pontes, 1999; Criado, 2000) suelen es-
tar relacionadas con imgenes mentales sobre la concep-
cin corpuscular de la materia y puedenn adoptar las mo-
dalidades siguientes:
— Posee exceso de partculas cargadas de uno de los  sig-
nos.
— Est polarizado, estn separadas localmente sus cargas
positivas y negativas.
— Sus partculas cargadas se agitan y mueven a gran velo-
cidad.
— Se han creado en l cargas elctricas que no existan
antes de la electrizacin (por el frotamiento, el calor, etc.).
Estas ideas son precisamente el ncleo de los modelos que
se pudieron identificar en otro trabajo (Criado y Caal,
2000a)  al investigar el grado de estructuracin (Oliva,
1999a) de los conceptos bsicos de electrosttica, que se
puso de manifiesto mediante un anlisis factorial
multivariante.
Cada vez que se solicita a un estudiante que intente buscar
explicaciones para los fenmenos, se pone de manifiesto
el carcter probabilstico (Monk, 1995) y la estructuracin
implcita que, entre otros principios, parecen gobernar la
naturaleza de las concepciones. En estas situaciones, la
activacin de una respuesta resulta de la competencia de
varios esquemas plausibles que coexisten en la mente del
alumno, de ah que las concepciones se manifiesten ms o
menos persistentes cuando se indaga sobre ellas. La inves-
tigacin de estas cuestiones nos llev a concretar los pro-
blemas abordados en los siguientes interrogantes:
— ÀSon estables las concepciones sobre el estado elctrico
durante el tiempo transcurrido entre dos momentos entre
los que no ha mediado  enseanza?
— En las interpretaciones sobre el estado elctrico, Àestn
asociadas lgicamente las concepciones sobre las ideas de
cargado y de neutro?
— ÀCul es el grado de certeza de la muestra sobre cada
concepcin en cada momento?
— ÀExiste coexistencia de concepciones en cada momento
de medida?
— ÀQu evolucin se observa tras la enseanza?
HIPîTESIS DE PARTIDA
De acuerdo con lo que se ha expuesto en la introduccin,
creemos plausible la hiptesis de que las concepciones se
estructuran de forma implcita y tienen un carcter
probabilstico. Segn esta suposicin, no es de esperar que
las interpretaciones sobre el estado elctrico sean absolu-
tamente estables en el tiempo, aunque en el perodo consi-
derado no haya habido intervencin educativa al respecto.
De la misma forma, es posible que los alumnos encuen-
tren plausibles, simultneamente, varias interpretaciones
para explicar este estado y que cada experiencia de
electrizacin concreta (por contacto, por frotacin, con ma-
teriales diferentes), pueda hacer ms sugerente una u otra.
As mismo, si el carcter implcito de las ideas previas
conlleva que stas no puedan definirse en trminos de ˙ todo
o nada¨, sino que tengan una naturaleza difusa, los estu-
diantes que las posean, manifestarn dudas sobre cada una
de ellas, ms que definirse de forma rotunda sobre su ma-
yor o menor validez para explicar los fenmenos. Por lti-
mo, si un alumno tiene una visin coherente sobre el esta-
do elctrico, es decir, sobre el significado de los conceptos
cargado y neutro, (sea una concepcin cientfica o alter-
nativa), dichos significados estarn relacionados entre s.
Pero, si el estudiante no los relaciona lgicamente y no es
consciente de sus contradicciones, podr simultanear ex-
plicaciones incoherentes entre s, haciendo compatible la
interpretacin del estado de un objeto cargado elctri-
camente con la que utiliza para designar al que se encuen-
tra neutro.
ASPECTOS METODOLîGICOS
En el estudio ms amplio que realizamos (Criado, 2000),
se utilizaron como instrumentos de deteccin de las ideas
de los estudiantes, adems del anlisis de material abierto
(las respuestas a las actividades de clase y el diario del
profesor), parejas de cuestionarios homlogos administra-
dos a un  grupo de 52 estudiantes de primero de magisterio
(de la antigua especialidad de ciencias).
Los cuestionarios se aplicaron en tres momentos: test y
retest, separados tres meses y antes de poner en prctica
una unidad didctica, y por ltimo, postest, dos semanas
despus de ella (tras la vuelta del perodo vacacional). Los
tems se haban validado mediante un panel de cuatro pro-
fesores y profesoras de fsica de nivel universitario y cons-
truido a partir de respuestas a preguntas abiertas, recogi-
das en estudios exploratorios previos con alumnos de cursos
anteriores.
Los resultados que aqu mostramos se corresponden con
dos preguntas homlogas (mostradas en el anexo I). En
una (A.1) se preguntaba por el significado de cargado de
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electricidad y en otra (B.1) por el sentido de neutro, en
oposicin al anterior. Estas preguntas iniciaban sendos
cuestionarios homlogos que se aplicaron en das diferen-
tes. La ventaja de incluir estas cuestiones de opcin mlti-
ple fue que permitieron conocer las opiniones de todos los
sujetos sobre todas las concepciones, e investigar as su
coexistencia en cada estudiante.
Observando el formato de las preguntas se ver que, para
responderlas, se pidi a los alumnos que, en primera ins-
tancia, eligieran una opcin, y a continuacin que opina-
sen sobre todas las opciones, marcando su grado de acuer-
do con cada una de ellas en la escala Likert aportada al
efecto.
Las preguntas versaban sobre la interpretacin de expe-
riencias de demostracin sencillas (Criado et al. 1997), que
se realizaron por primera vez delante de los estudiantes
justo antes de que completasen el Test, de forma anloga a
como se ha realizado en otras investigaciones (De Pro,
1984).
Al realizar la serie de experiencias, se puso nfasis prime-
ramente en mostrar, en cada una de ellas, que inicialmente
no se observaba ninguna interaccin entre los objetos
implicados. En segundo lugar se electrizaron los cuerpos,
por frotacin o por contacto simple (segn la experiencia).
Se parti, bien de objetos neutros, cuyo contacto mutuo e
intenso daba lugar a una pareja con cargas de signo contra-
rio, o bien de un objeto previamente electrizado, que se
pona despus en contacto con otro neutro proporcionn-
dole carga del mismo signo. Cada experiencia finalizaba
siempre aproximando los objetos hasta observar interaccin
entre ellos y, obviamente, no se daban las interpretaciones
de los hechos que aqu se estn ofreciendo al lector, para
facilitarle la descripcin de los fenmenos.
Como materiales, se utilizaron un bolgrafo de plstico,
tela de forro, papel de fumar, lminas de plstico (transpa-
rencias de retroproyector), tiras de cinta adhesiva marca
Scotch y un pndulo elctrico sencillo, materiales con los
que se consiguen electrizaciones muy patentes. La inten-
cin era que los alumnos pudieran observar tanto
electrizaciones por contacto (entre la lmina y el folio o
entre la lmina y la tela de forro), como por frotacin (del
bolgrafo con tela de forro, de la lmina con tela de forro).
Y adems que viesen atracciones entre dos objetos carga-
dos por contacto mutuo (entre la lmina y el folio, o entre
dos tiras de cinta adhesiva), as como repulsiones entre
objetos cargados (entre dos tiras de cinta adhesiva o entre
la lmina y el pndulo elctrico). Y, por ltimo, producir
inducciones entre un objeto cargado y otro neutro (entre la
lmina y trocitos de papel de fumar, o entre el bolgrafo y
stos).
Cmo tcnicas estadsticas, se emplearon ndices descrip-
tivos para el estudio del grado de certeza, la coexistencia
de concepciones y la dificultad de evolucin; adems se
utiliz la prueba de independencia de χ2  de Pearson para
dos variables categricas, con el objetivo de estudiar los
indicadores estabilidad y coherencia lgica. En el caso de
la estabilidad en el tiempo, las parejas de variables a estu-
diar fueron cada pregunta del Test con la misma cuestin
en el retest. Para averiguar el grado de coherencia o posi-
ble asociacin lgica entre las concepciones sobre carga-
do y neutro, se cruzaron igualmente las modalidades de
respuesta correspondientes a cada uno de los conceptos,
en cada uno de los momentos de medida.
RESULTADOS
1. Estabilidad en el tiempo sin mediar enseanza y difi-
cultad de evolucin tras la misma
Para obtener una primera visin global del grado de esta-
bilidad sin mediar enseanza y de la dificultad de evolu-
cin de las concepciones tras ella, se pueden consultar las
frecuencias relativas en forma de porcentaje de  la tabla I.
En relacin con el significado proporcionado a cargado,
se puede apreciar que en los dos momentos de medida,
antes de la enseanza, las modalidades de respuesta se re-
parten, sobre todo, entre las tres primeras opciones, ha-
biendo variaciones apreciables del test al retest. Con res-
pecto al significado de neutro, la mitad de las respuestas
se concentra en la modalidad acadmica, para la cual, apa-
rentemente, habra bastante estabilidad, tal como ocurre
para la modalidad que explica el estado neutro en funcin
de que las partculas se agitan con poca energa. Pero como
los porcentajes globales nada nos dicen sobre si son los
mismos alumnos los que repiten las mismas respuestas, no
se avanzar ninguna valoracin ms hasta analizar los da-
tos del estudio de correspondencia test-retest  que expone-
mos ms abajo.
En cuanto a la dificultad de evolucin tras la enseanza,
las respuestas de los alumnos en las actividades se concen-
traron mayoritariamente en la modalidad acadmica. De
los valores de las frecuencias relativas del Postest tambin
pareca deducirse que la mayor parte de los alumnos haba
experimentado una evolucin satisfactoria en el aprendi-
zaje de este concepto. Sin embargo, la investigacin de la
coexistencia de concepciones, (expuesta en el tercer apar-
tado), matiza de forma ms realista los resultados.
Volviendo al estudio de la estabilidad, mostramos cmo
se analiz la relacin existente entre cada opcin en el Test
con esa misma en el Retest, tanto en la pregunta sobre el
significado de cargado como en su homloga sobre el sen-
tido otorgado a neutro. La tabla II ofrece informacin so-
bre los cruces χ2 de  las variables (preguntas) y por tanto
sobre el grado de permanencia de las ideas, aportndose
para cada modalidad de respuesta los siguientes datos:
— El nmero de alumnos o alumnas que mantienen la res-
puesta (N).
— El porcentaje que representan sobre el nmero de perso-
nas que en el Test emiti dicha respuesta (% test).
— El porcentaje que representan sobre el total (% total).
— El residual ajustado (r.a.) y la probabilidad de error (p).
Se considera estable una concepcin siempre que sea el
estadstico residual ajustado, r.a. > 2; o siempre que sea la
probabilidad, p<0,05.
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Tabla I
Resultados globales de establidad antes de la enseanza.
(Test / Re-test ) y evolucin tras la misma (Pos-test)     n = 52
Significado de   ˙cargado¨ Test Retest Postest
 No contesta 0% 0% 0%
a)* Exceso n… partculas con carga  de un signo 29% 33% 94%
b) Partculas agitndose, con energa, ms velocidad 27% 13% 0%
c) Est polarizado, separadas localmente q + y q - 27% 48% 6%
d) Se han creado cargas que no posea 17% 6% 0%
e) Otra 0% 0% 0%
Significado de ˙neutro¨ Test Retest Postest
No contesta 0% 0% 0%
b)*  N… q(+) = n… q( -) 54% 54% 100%
a) Partculas con  poca energa 19% 19% 0%
d) Igual n… part. c. cargado, pero entremezcladas 10% 21% 0%
c) No posee carga ni (+) ni ( -), se crearan ... 17% 6% 0%
e) Otra 0% 0% 0%
Tabla II
Estabilidad de las ideas entre Test y Retest: cruces χ2.
Significado de cargado   n % Test % Total r. a. Prob.
Exceso de q de un signo * 9 60,0 17,3 2,7 0,0035
Partculas agitndose 5 35,7 9,6 2,9 0,0019
Separacin  local de q 12 85,7 23,1 3,3 0,0005
Creacin de q 1 11,1 1,9 0,8 Nulo
Significado de neutro   n % Test % Total r. a. Prob.
N…  q(+) = n… q(-) * 20 71,4 38,5 2,7 0,0035
Partculas con poca energa 6 60,0 11,5 3,6 0,0002
Partculas entremezcladas 5 100,0 9,6 4,5 0,0000
No existen q 1 11,1 1,9 0,8 Nulo
De la lectura global de la tabla II se infiere que, en el grupo
estudiado, las concepciones sobre el estado elctrico son
estables (como en general, el resto de los conceptos que se
analizaron en la investigacin). Para la idea de cargado, la
estabilidad se da tanto entre las modalidades de respuesta
acadmica como en las concepciones alternativas, salvo la
opcin creacionista; y comparando todas ellas, la ms es-
table es la de separacin local de cargas (p = 0,0005).
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Las respuestas sobre neutro siguen una pauta similar a sus
homlogas. En coherencia con lo ocurrido con stas, todas
las concepciones permanecen en el tiempo salvo la que
supone que no existen cargas, ni positivas, ni negativas en
un objeto neutro (relacionada con la de creacin de cargas
en el objeto cargado). Igualmente, la ms estable es la de
partculas entremezcladas (p=0,0000) y la menos estable
es la cientfica: igual nmero de cargas de ambos signos
(p=0,0035).
De estos resultados se desprende que la idea de polariza-
cin, de reorganizacin y separacin de cargas positivas
y negativas es, en principio, la que representa un obstculo
mayor, ya que parece estar ms arraigada y por tanto com-
petir fuertemente con la explicacin fsica de exceso o
defecto de cargas de un signo, para definir el estado elc-
trico de un objeto. Por el contrario, las representaciones
creacionistas en funcin de que puedan aparecer cargas
que no existan previamente en la materia, no parecen es-
tar firmemente afianzadas y existir menor rivalidad entre
ellas y la interpretacin acadmica, para alumnos de este
nivel universitario.
2. Coherencia lgica entre las interpretaciones de car-
gado y neutro
Dentro de una concepcin coherente sobre el estado elc-
trico, el significado de cargado estara relacionado con el
de neutro. Por ello, se indag si en el caso de las concep-
ciones alternativas eran conceptos opuestos como en el caso
cientfico, es decir, si el alumno que cree que cargado sig-
nifica que las partculas se agitan con energa, responder
tambin que si un objeto est neutro ello implica que sus
partculas poseen poca energa, etc. Los resultados indi-
caron que, en general, como se muestra en la tabla 3, se
puede afirmar que ambos significados estn asociados l-
gicamente, salvo excepciones que ms abajo comentamos.
El estudio se hizo, con la misma tcnica que en el caso
anterior, es decir se realizaron cruces de χ2 con las modali-
dades de respuesta homlogas a las preguntas sobre los
significados de cargado y de neutro, buscando relaciones
significativas entre ellas.
De la lectura de la tabla III se desprende que en el Test las
definiciones de uno y otro se corresponden, con alta signi-
ficacin estadstica, en todos los casos salvo en la opcin
˙creacionista¨, que de nuevo parece poco aceptable para
nuestros estudiantes. En el Retest, la pauta se mantiene,
con la nica diferencia de que la proporcin de alumnos
que responden con respuestas acadmicas no es suficien-
temente grande, comparada con las dems, por lo que no
se puede afirmar que exista una correspondencia con sig-
nificacin estadstica.
Este resultado nos muestra cmo un concepto que parece
elemental para los profesores, no tiene para nuestros estu-
diantes el significado que cabra esperar tras su estudio
reiterado en distintos niveles de la educacin obligatoria y
el bachillerato. Quizs sea la consecuencia de una ense-
anza ineficaz, planteada de espaldas a los enfoques cons-
tructivistas hoy aceptados, pero es probable que incluso
mediante estrategias de enseanza bien fundamentadas los
resultados no hubieran sido muy satisfactorios. No se debe
olvidar que an no est resuelta la cuestin de la escala
temporal que lleva la evolucin de las concepciones
Tabla III
Asociacin de los significados de cargado y de neutro: cruces χ2.
Test N %A %B %glo r.a. Prob.
A: CARGADO B: NEUTRO
Exceso q un signo * N… q(+) = n…q(-)  * 15 100 53,6 28,8 4,3 0,0000
Partculas agitndose Partculas: poca energa 8 57,1 80,0 15,4 4,2 0,0000
Separacin local de q Partc.  entremezcladas 5 35,7 100 9,6 3,9 0,0000
Creacin de q No existen q 3 33,3 33,3 5,8 1,4 Nulo
Retest N %X %Y %glo r.a. Prob.
X: CARGADO Y: NEUTRO
Exceso  q un signo * q(+) = q(-) * 12 70,6 42,9 23,1 1,7 Nulo
Partculas agitndose Partculas poca energa 4 57,1 40,0 7,7 2,7 0,0035
Separacin local de q Partc. entremezcladas 10 40,0 90,9 19,2 3,2 0,0007
Creacin de q No existen q 1 33,3 33,3 1,9 2,1 0,0179
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(Luffiego, 1997), ni del nmero de ciclos de enseanza
constructivista necesarios para que la evolucin sea ade-
cuada y permanente.
En el Postest hay poca variabilidad y las respuestas son
acadmicas mayoritariamente. Por tanto, es fcil deducir
que hay una gran correspondencia entre ambos conceptos
sobre el estado elctrico.
Es de resaltar que tanto en el Test como en el Retest, los
significados de cargado y neutro estn relacionados lgi-
camente, en dos de las concepciones alternativas
homlogas. En concreto, estn asociadas: la idea de ˙car-
gado - partculas agitndose¨ con la de ˙neutro - partcu-
las con poca energa¨; y la idea de ˙cargado - separacin
local de cargas¨ con la de ˙neutro - partculas entremez-
cladas¨. Por tanto, ambas ideas sobre el estado elctrico,
mantenidas independientemente de la pregunta formula-
da, deben poseer un mayor estatus cognitivo y sern, por
ello, mayores rivales del significado acadmico que otras
interpretaciones usadas por los estudiantes de una forma
menos sistemtica. Obsrvese que la identificacin de car-
gado con ˙polarizado¨ destaca tambin en este segundo
indicador del estatus.
3. COEXISTENCIA DE CONCEPCIONES
Las opiniones de todos los alumnos sobre todas las moda-
lidades de respuesta pusieron de manifiesto la coexisten-
cia de concepciones, aproximadamente en la mitad de los
alumnos (tanto en el Test como el Retest). Sin embargo, en
el Postest, aunque en una parte del grupo se mantuvo la
multiplicidad de concepciones en el concepto de ˙carga-
do¨, apenas se dio esta circunstancia en el de ˙ neutro¨. En
la tabla 4 se puede observar, en frecuencia absoluta y en
porcentajes, el nmero de alumnos que estara al menos
˙algo de acuerdo¨ (un 3 en la escala Likert) con ms de
una de las opciones de respuesta.
En la matriz que se muestra en el anexo 2 (reproducida
parcialmente, por razones de espacio), se puede ver de for-
ma grfica la concurrencia de respuestas que resultan ve-
rosmiles. Cada fila contiene los datos de un alumno y cada
columna se refiere a una opcin (a, b, c, d) para cada uno
de los dos conceptos, en los tres momentos de medicin.
Se han sombreado los casos en que un alumno ha manifes-
tado estar al menos ˙algo de acuerdo¨ con ms de una
opcin de respuesta. Estudiando con detalle la matriz com-
pleta se vio que, antes de la enseanza, las concepciones
que ms coexisten son las que utilizan las ideas de ˙ polari-
zacin¨ o de ˙agitacin de cargas¨ (en concordancia con
los resultados de los indicadores del estatus anteriores),
seguidas por la respuesta cientfica. La diferencia funda-
mental entre los resultados para los conceptos de cargado
y de neutro estriba en que este alumnado parece encontrar
plausibles simultneamente ms interpretaciones distintas
del primer concepto que del segundo. Esto, coincidiendo
con los datos de los indicadores que venimos explicando,
induce a pensar que el significado de neutro tiene un ca-
rcter menos difuso en la mente de los estudiantes, que el
de cargado.
La presencia simultnea de ideas previas experimenta una
ligera disminucin del Test al Retest, lo cual podra deber-
se a un efecto relacionado con la mayor familiaridad con
las preguntas la segunda vez que se abordan, aunque tam-
bin cabra la posibilidad de que algunos alumnos hubie-
ran repasado sus conocimientos sobre electrosttica entre
una y otra prueba. Habida cuenta de que no hubo un incre-
mento significativo de las interpretaciones acadmicas, y
de que la variacin consisti bsicamente en una tenden-
cia a abandonar las concepciones ˙creacionistas¨, nos in-
clinamos hacia la primera posibilidad como causa de que
hubiera ms estudiantes que se decantasen con ms con-
fianza por una sola opcin.
Tras la enseanza se observa una notable diferencia entre
los dos conceptos implicados en la definicin del estado
elctrico. Como hemos avanzado al principio, apenas hay
coexistencia de concepciones para neutro, lo cual puede
ser debido a que se trata de un trmino cuyos sentidos cien-
tfico y cotidiano son fciles de relacionar, de forma que
las concepciones alternativas sobre neutro tendran un
estatus ms bajo que las ofrecidas para la idea de cargado.
En este caso, la multiplicidad de explicaciones implica, en
la mayora de los sujetos, dar la respuesta acadmica acom-
paada de representaciones.
Retomando la indagacin sobre el indicador dificultad de
evolucin tras la enseanza abordada en el primer aparta-
do, los datos del indicador coexistencia reducen el aparen-
te xito docente que, en principio, podran sugerir los re-
sultados de la tabla I, pues ahora vemos que hay
concepciones alternativas simultneas a las respuestas aca-
dmicas elegidas en primera instancia. En concreto, en la
cuarta parte de los alumnos, el concepto fsico no ha des-
plazado a las ideas previas, que siguen manteniendo cierto
estatus en su mente. Todo ello, a pesar de que la unidad
didctica se haba diseado (Criado, 2000) intentando to-
mar en consideracin resultados de la investigacin en
Didctica de las Ciencias: conociendo con bastante ante-
lacin posibles obstculos de los estudiantes, programan-
Tabla IV
Coexistencia de concepciones                               n=52
Frecuencia de estudiantes que dan ms de un significado para
cargado
Test Retest Postest
N % N % N %
27 52% 23 42% 12 23%
Frecuencia de estudiantes que dan ms de un significado para
neutro
Test Retest Postest
N % N % N %
23 44% 19 36% 3 6%
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Tabla V
Œndice  de plausibilidad o de certeza de las concepciones.
(Med = mediana)
Concepto Modalidad de respuesta Test Retest Postest
N Med N Med N Med
Exceso de cargas de un signo* 52 2 52 2 52 5
Partculas agitndose 52 3 50 2 52 1
Separacin local de cargas 52 2 50 3 52 1
Creacin de cargas 52 2 50 2 52 1
N… de cargas (+) *  = n… cargas(-) * 52 3 52 3 52 5
Partculas con poca energa 52 2 52 2 51 1
Partculas entremezcladas 52 1 52 2 51 1
No existen cargas 52 1 52 1 51 1
Cargado
  Neutro
do actividades al efecto y realizando modificaciones du-
rante su desarrollo para intentar incidir en las ideas previas
ms efectivamente. Algo que pone de relieve la necesidad
de estudios ms en detalle sobre aspectos particulares de la
construccin del saber relativo a cada tpico curricular,
como algunos de los efectuados, por ejemplo, sobre la en-
seanza y el aprendizaje de la nutricin de las plantas (Ca-
al 1990, 1997).
4. PLAUSIBILIDAD O GRADO DE CERTEZA
Mediante este indicador del estatus cognitivo, se pretenda
averiguar si todas las concepciones eran igualmente vero-
smiles para el grupo de estudiantes en su conjunto. Esta
caracterstica de las concepciones se pudo detectar tambin
al solicitar que el alumnado mostrase su grado de acuerdo
con todas y cada una de las opciones de respuesta. De acuer-
do con Dillon et al. (1996), el estadstico que representa la
tendencia central de una escala de valores ordinales puede
ser la media o la mediana, si bien para casos como el que
nos ocupa parece que se inclinan por la mediana, que es la
que hemos utilizado para establecer las comparaciones. En
la tabla V y en la grfica 1 se exponen estos resultados, y de
ellos se deriva que las interpretaciones, sean alternativas o
cientficas, parecen tener un grado de plausibilidad similar
y no muy alto. Sin embargo, despus de la enseanza la
mayora de los alumnos est ms segura de la interpreta-
cin acadmica. Siendo esto ltimo esperable, lo primero
no era inmediato y significa que los cuatro posibles signifi-
cados que se mostraron para el estado elctrico eran igual-
mente admisibles para este grupo de estudiantes. Podra
esperarse que el manejo de conocimiento cientfico, menos
difuso que el intuitivo, se hiciera con mayor grado de cer-
teza, pero no parece ser as en el momento anterior a la
implementacin de la unidad didctica. Comparando lo
que ocurre antes y despus de la misma, vemos que se
pasa de una situacin en la que todas las respuestas son de
credibilidad parecida (valores 2, 3), a otra, en el Postest,
donde hay una marcada diferencia entre la concepcin
acadmica (valor 5) y las dems.  Anexo 1.
Antes de la enseanza la interpretacin ms plausible para
el concepto de neutro es la acadmica. Sin embargo, para
el significado de cargado, las concepciones: ˙est pola-
rizado, estn separadas localmente sus cargas positivas
y negativas¨ y ˙sus partculas estn agitndose a gran
velocidad¨ son algo ms convincentes. Este indicador se-
ala nuevamente las dos concepciones que pueden com-
petir en mayor medida con el concepto fsico y, en el
momento inmediatamente anterior a la enseanza (Retest),
apunta a la explicacin en funcin de la existencia o no de
una ˙ polarizacin¨, como el obstculo a tener ms en cuen-
ta en la construccin del conocimiento del concepto de
cargado.
CONCLUSIîN
Se constata el inters del concepto de estatus de las con-
cepciones para abordar la caracterizacin de las mismas
en ciencias. Tomando como hiptesis de trabajo la supo-
sicin de que estas ideas de los alumnos tienen una natu-
raleza implcita y un carcter probabilstico y difuso, se
han estudiado algunos indicadores del estatus de las con-
cepciones sobre el estado elctrico.
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Grfica I
Plausibilidad de las concepciones sobre el estado elctrico. En ordenadas se representa la  mediana de los datos de la escala Likert de cada opcin de
respuesta, reflejada en abcisas.
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La investigacin de las variables: estabilidad en el tiempo
sin mediar enseanza, coherencia lgica, plausibilidad y
coexistencia, ha permitido establecer comparaciones cog-
nitivas entre la acepcin acadmica y las ideas previas.
Tambin se ha logrado establecer diferencias internas en-
tre estas ltimas, a fin de esclarecer el tipo de dificultad
que representan para la evolucin conceptual.
Aunque ya se poda intuir a priori, con estos datos se ha
logrado verificar que los indicadores del estatus investiga-
dos coinciden en que el concepto acadmico de neutro tie-
ne un carcter ms definido en los estudiantes, por lo que
ser una idea ms asequible que la de cargado. Esto puede
deberse a la posibilidad de construir significados con la
ayuda de analogas relativas al concepto de neutro en si-
tuaciones del contexto cotidiano (color neutro, persona
neutral,...) o bien por el paralelismo que tambin se puede
establecer con otros mbitos del conocimiento acadmico
(el hilo neutro en la instalacin elctrica, el carcter neutro
en teoras cido-base, ...). La consecuencia educativa de
ello es que, sabiendo que los estudiantes tienen facilidad
para aprender conceptos por oposicin, atendiendo a pares
de caracteres antagnicos (Caal 1990), y resultando en
este caso uno de ellos ms asequible, podr aprovecharse
esta ventaja para ayudar a la introduccin del que resulta
ms abstracto.
De entre las concepciones sistemticamente descritas en
la bibliografa para alumnos mayores de diecisis aos, se
ha visto que las que interpretan el estado elctrico en fun-
cin de una ˙ distribucin polar de cargas positivas y nega-
tivas dentro de un objeto¨ (que sera neutro para la Fsica),
o bien en funcin de una ˙mayor o menor agitacin de las
partculas¨, constituyen ideas fuertemente arraigadas, con
un alto estatus cognitivo, por lo que probablemente su-
pondrn un mayor obstculo que otras ideas previas.
Detallando y matizando estas conclusiones, especificare-
mos que tras el desarrollo de una unidad didctica
innovadora y diseada con actividades especialmente des-
tinadas a superar los obstculos detectados, parece que ini-
cialmente se ha dado una evolucin conceptual satisfacto-
ria, pues las respuestas acadmicas predominan y adems
obtienen altos ndices de plausibilidad. Sin embargo se ha
podido descubrir que las concepciones mencionadas co-
existen junto con la cientfica en una parte significativa de
los estudiantes.
Concretando ms la caracterizacin, es de destacar que,
antes de la enseanza, las ideas relacionadas con una ˙po-
larizacin¨ son incluso ms estables que las respuestas
cientficas y presentan una plausibilidad superior que aque-
llas cuando se trata de explicar qu significa que un objeto
est electrizado; y tambin que existe coherencia lgica
entre la acepcin otorgada a cargado de electricidad (˙po-
larizado¨) y la aportada para neutro (˙sin polarizar¨). He-
mos de considerar adems que en el estudio de las ideas
previas en alumnos universitarios se ha encontrado que los
imanes se identifican con un dipolo elctrico macroscpico
(Meneses y Caballero, 1995). Y si tenemos en cuenta tam-
bin que la interaccin electrosttica y la magnetosttica,
en general, se identifican fenomenolgicamente (Pontes y
Pro, 1998; Criado y Caal, 2000b), nos encontramos con
relaciones entre concepciones alternativas cuya coheren-
cia interna hace que su arraigo sea superior al que posee-
ran si fueran ideas inconexas. De hecho, en el estudio ge-
neral que realizamos se pudieron identificar modelos o
agrupaciones de ideas alternativas organizadas lgicamente
(Criado, 2000).
Si nos detenemos en el contenido de estas concepciones
no acadmicas, no parece que posean un origen espont-
neo, sino que seguramente son fruto de la interaccin del
saber experiencial con el conocimiento escolar a lo largo
del paso por el sistema educativo, producindose este efecto
no previsto. Si el docente ignora que esto ocurre, si no
valora este obstculo didctico en su justa medida, no es
de extraar que los alumnos universitarios an no puedan
dominar plenamente los conceptos ms bsicos de la
electrosttica.
Si bien tenemos cierta seguridad sobre las concepciones
anteriores que tienen ms arraigo en nuestros alumnos, nos
quedan dudas sobre las relacionadas con el rechazo de la
idea de creacin de carga. Las concepciones ˙ creacionistas¨
ya han sido descritas en trabajos anteriores, como los de
Guisasola y Furi (1994) o Pontes y Pro (1998), en los que
se mencionan concepciones relativas a que ˙ la energa o el
calor pueden convertirse en carga elctrica¨. No obstante,
en los estudiantes de nuestro grupo-clase, ideas como sta
no parecen tener un alto estatus, cuando los alumnos tie-
nen a su disposicin otras explicaciones ms plausibles.
Sin embargo en el estudio completo que efectuamos (Cria-
do, 2000), se puso de manifiesto que alumnos que no op-
tan inicialmente por ideas ˙creacionistas¨, ms adelante,
en el mismo cuestionario, no tienen en cuenta el principio
de conservacin de la carga en tareas ms abiertas. Con-
cretamente, es lo que ocurra al tener que justificar la re-
pulsin final entre dos objetos cargados en una serie de
tres vietas (representando experiencias previamente ob-
servadas). En ese contexto, la intencin de poner cargas
del mismo signo en las caras de los objetos que se estn
enfrentando produjo, segn el estudiante, varios tipos de
procesos en los que se poda tanto aniquilar como generar
carga elctrica.
Interpretando estos resultados bajo el marco terico del
que partimos, en torno a la naturaleza de las concepciones,
se puede aceptar que los alumnos pueden ser ms o menos
sensibles a sus contradicciones internas y que la compe-
tencia de esquemas que se pone en marcha a la hora de dar
la explicacin de un fenmeno observado produce una ac-
tivacin de ideas que no es determinista. De ah que aun-
que las concepciones ˙creacionistas¨ tengan, como decla-
racin terica, menos crdito que otras, los estudiantes
pueden transgredir el principio de conservacin de la car-
ga en tareas especficas, cuando no tienen otra forma de
cumplir otros ˙ principios¨ (como el de ˙ cargas del mismo
signo se repelen¨) que para ellos tengan mayor credi-
bilidad.
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ANEXO I - A
Primera pregunta del cuestionario A
A. 1. Vamos a describir un estado:
El bolgrafo frotado y la transparencia, que ha sido presionada contra otra, atraen papelitos.
La diferencia entre un objeto electrizado o cargado de electricidad y un objeto neutro est en que:
 un objeto tiene carga cuando:
*Elige UNA opcin marcando ˙x¨ o bien escribe otra  explicacin ms apropiada en la opcin e)
 a) Posee mayor nmero de partculas cargadas de un signo que del otro signo.
 b) Sus partculas cargadas han adquirido energa,  se agitan y mueven a mayor velocidad.
 c) Est polarizado, estn separadas, localmente, sus cargas positivas y negativas.
 d) Se han creado en l cargas elctricas que no posea antes de la electrizacin.
 e) Otra explicacin (escrbela):
**Considera ahora TODAS las opciones anteriores y en la siguiente escala seala QU OPINIîN TE MERECE CADA UNA, marcan-
do con ˙x¨ en cada caso .
La diferencia entre ˙cargado¨ y ˙neutro¨ estriba en que un objeto tiene carga cuando:
a) Posee mayor nmero de partculas cargadas de un signo que del otro signo.
 Total  acuerdo  Bastante de acuerdo       Algo de acuerdo           Indeciso      En desacuerdo
b) Sus partculas cargadas han adquirido energa,  se agitan y mueven a mayor velocidad
 Total  acuerdo  Bastante de acuerdo     Algo de acuerdo          Indeciso    En desacuerdo
c) Est polarizado, estn separadas, localmente, sus cargas positivas y negativas.
 Total  acuerdo  Bastante de acuerdo     Algo de acuerdo          Indeciso    En desacuerdo
d) Se han creado en l cargas elctricas que no posea antes de la electrizacin.
 Total  acuerdo  Bastante de acuerdo     Algo de acuerdo          Indeciso    En desacuerdo
e) La explicacin que escribiste (si es que elegiste esta opcin)
 Total  acuerdo  Bastante de acuerdo     Algo de acuerdo          Indeciso    En desacuerdo
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ANEXO I - B
Primera pregunta del cuestionario B
B. 1. Vamos a describir un estado:
Acercamos bolgrafo sin frotar (o una transparencia) a unos papelitos y  ninguno ejerce interaccin sobre ellos, son objetos neutros.
La diferencia entre un objeto electrizado o cargado de electricidad y un objeto neutro est en el objeto no cargado:
*Elige UNA opcin marcando ˙x¨ o bien escribe otra  explicacin ms apropiada en la opcin e)
 a) Posee partculas cargadas que no estn excitadas, poseen poca energa y apenas se mueven.
 b) Posee igual nmero de partculas cargadas de signo ˙+¨ que partcula cargadas de signo ˙-¨.
 c) No posee cargas elctricas (ni ˙+¨ ni ˙-¨) apareceran al crearlas mediante una electrizacin.
 d) Posee el mismo nmero de partculas elctricas que el objeto cargado pero en el neutro caso estn entremezcladas.
 e) Otra explicacin (indcala):
**Considera ahora TODAS las opciones anteriores y en la siguiente escala seala QU OPINIîN TE MERECE CADA UNA, marcan-
do con ˙x¨ en cada caso .
La diferencia entre un objeto electrizado o cargado de electricidad y un objeto neutro est en que el objeto no cargado:
a) Posee partculas cargadas que no estn excitadas, poseen poca energa y apenas se mueven.
 Total  acuerdo  Bastante de acuerdo       Algo de acuerdo           Indeciso      En desacuerdo
b) Posee igual nmero de partculas cargadas de signo ˙+¨ que partculas cargadas de signo ˙-¨.
 Total  acuerdo  Bastante de acuerdo     Algo de acuerdo           Indeciso    En desacuerdo
c) No posee cargas elctricas (ni ˙+¨ ni ˙-¨) apareceran al crearlas mediante una electrizacin.
 Total  acuerdo  Bastante de acuerdo     Algo de acuerdo           Indeciso    En desacuerdo
d) Posee el mismo nmero de partculas elctricas que el objeto cargado pero en el neutro estn entremezcladas.
 Total  acuerdo  Bastante de acuerdo     Algo de acuerdo           Indeciso    En desacuerdo
e) La explicacin que escribiste (si es que elegiste esta opcin).
 Total  acuerdo  Bastante de acuerdo     Algo de acuerdo           Indeciso    En desacuerdo
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ANEXO II
Matriz parcial de coexistencia de concepciones sobre los conceptos: de ˙cargado¨ y ˙neutro¨.
